




体脂 肪が過剰蓄積 され た状 態が肥満 である。肥 満者 と健常者 を比較 した場
合,肥 満者 では心筋梗塞,痛 風,糖 尿病,高 血圧,高 脂 血症 な どの生活 習慣
1---3)
病 が高頻度 にみ られる。
体脂 肪測定 に よる身体組 成評価 で は,身 体 におけ る体 脂肪 の蓄積状態 が把
握 で き,運 動や栄養面 にお ける健康 指導 のため に客観 的かつ有益 な情報 を提
供す るこ とがで きる。体脂肪 とは皮 下脂 肪 と内臓脂肪 の総称 で,生 活習慣病
との関連性 が強 いのは内臓脂肪 であ る ことが広 く知 られ ている。 内臓脂肪 は
イ ンス リ ンのバ ランス を崩 し,糖 の代 謝異常 を きたす糖尿 病,中 性脂肪 が血
液 中 に放出 されやす くなる高脂 血症 な どの原 因 になる。 この ように体脂肪測
定 は健康管 理の ため の有益 な情報源 となる。
体脂肪 に及 ぼす運動 の影響 を縦断 的に検討 した研 究で は,運 動習慣 の有無
4-7}
が体 脂 肪 量 の変 化 に大 き く関 与 す る こ と を指 摘 した報 告 が 多 い。 健 康 増 進 セ
ン ター や 民 間 の ス ポ ー ツ ク ラ ブ の よ う に多 数 の 利 用 者 を対 象 とす る現 場 で
は,皮 下脂 肪厚 法(皮 脂 厚 法)やBioelectricalImpedance法(BI法)が 多 用
8-9)
され,そ の 評価 の妥 当性 は比 較 的 高 い こ とが認 め られ て い る。 東 京 都 内 にあ
る某 健 康 増 進 セ ン タ0で は 平 成7年 度 よ り皮 脂 厚 法 とBI法 で体 脂 肪 率 を求
め て きたが,体 力 や 医 学 的検 査 項 目の 改 善 に と もな う両 法 の 測 定 結 果 は異 な
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って現 れる こ とがあ り,一 方が増 え,他 方 は減 る とい うこと もしば しば起 こ
る とい うように,そ の変化 は必 ず しも一致 しない場合が あるため,運 動 の効
果 を身体組成 か ら評価 す る とき,い ずれの方法 を信頼 して よいか迷 うことが
少 な くない。
そ こで本研 究で は,運 動指導 の前後 で変化 す る体力 お よび医学的検査 項 目
と身体組 成 の関連性 を皮 脂厚 法 に よる体脂 肪率 お よびBI法 に よる体 脂 肪率
が適正 に評価 してい るか につ いて検討 す るこ とを目的 と した。
皿.方 法
A.調 査対 象
健康増進 や肥 満解消 を 目的 として運動 を習慣化す るため に某健康増進 セ ン
ター を利用 して いる者 を調査対 象 とした。 この うち,医 師の所見 か ら,高 脂
血症 や高血圧 な どの疾患 を有 してい る者や投薬治療 中であ る者 を除 き,皮 脂
厚法 とBI法 の両方 の測定結果 があ る女性902名(49.8±9.8歳)を 抽 出 した。
さ らに,こ の調査対 象902名 の うち,体 脂肪 率 の測 定結果 が,運 動 指導 の
開始 前(pre)お よびpre後3ヶ 月(post1),pre後6ヶ 月(post2)に おいて
欠如 してい なか った319名(50.6±9.5歳)を 最 終的 な被験 者 と した。被験 者
らは健康増 進 や肥 満解消 な どを 目的 として,post1ま で はセ ンター にお いて
運動指 導員や保健婦 らの管理 下 の もとで指導(3ヶ 月 間の運動実施 回数 は平
均15.1±9.3回)を 受 けなが ら,運 動 の習慣 化 に取 り組 んで きた。post1以 後
の3ヶ 月 は,そ れ までの指 導 で学習 した運動 を 自宅 におい て 自主 的 に行 い,
その成 果 をpost2に お いて測 定 した。
B.検 査項 目および測定法
11皮 脂厚 法 による体脂肪 率
皮脂厚 は,栄 研式 ピンチキ ャリパ ー を用 いて,右 側 の上腕背部 お よび肩 脚
骨下部 を測 定 し,長 嶺 らの推定式 にて体密 度 を求め,Brozekら の式 で体脂
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肪率 を算 出 した。
2:BI法 に よる体 脂肪率
BI法 の測定 は体 内脂肪計(タ ニ タ社 製TBF-305)を 利用 した。
3=体 力
体 力 は,体 力 年齢 お よび コンビ社製 自転車 エ ル ゴメー一ター を使用 して求め
た最大酸素摂取 量か ら評価 した。
4:医 学 的検査値
医 学 的検査 項 目は,総 コ レス テ ロー ル(TCHC),HDLコ レス テ ロー ル
(HDLC),ト リグ リセ ライ ド(TG),血 糖(GLU),最 高血圧,最 低血 圧 で
あ った。 なお,採 血 は早朝 空腹 時 に行 われ,志 村健康 増進 セ ンター内の臨床
検査 室 で常法 によ り分析 され た。
C.統 計 的処理
preに お ける個別 の聞 き取 りに よって被験者 に対 して月経 の有無 を調査 し,
閉経 の前後 で被 験者 を2グ ル ープに分 け,閉 経 してい ない被験者 を閉経前群
とし,閉 経 していた被験 者 を閉経後群 とした。 この2グ ループのそれぞれ に
つ いて,各 デー タを平均値 ±標準 偏差値 で示 した。
2グ ルー プ間お よび同一 グルー プにお ける平均 値 の差異 の検 定 には,そ れ
ぞ れunpairedt-testお よびpairedt-testを 用 い た 。2変 量 の相 関関係 は,
pearsonの 積 率相 関係 数 を用 い て検 討 し,さ らに体脂 肪率 と体 力項 目,体 脂
肪 率 と医学 的検査項 目 との関係 につ いては,年 齢 を制御 変数 と して偏相 関分
析 を行 った。統計上 の有 意水準 はいず れの場合 も5%未 満 と した。
皿.結 果 お よ び 考 察
A.運 動 実 践 の 効 果
閉経 前 群 の 平均 年 齢 は42.5±6.3歳(144名)で あ り,閉 経 後 群 の57.3±6.2
歳(175名)に 比 して低 い 年 齢 を示 した(p<0.001)。 形 態 計 測,体 脂 肪 率,
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体 力,な らびに医学 的検査 の全 測定結果 をpre,post1,post2に 分 け,閉 経
前群 は表1に 示 し,閉 経後群 は表2に 示 した。
閉経 前群 では,post1に おい て最低血圧 以外 の全 てが有 意 に変化 し,post2
では体重,BMI,皮 脂厚法 に よる体脂 肪率,ウ エス ト周 囲,TcHC,HDLC,
最低血 圧,垂 直跳 び,上 体起 こ し,皮 脂 厚腕,皮 脂厚 背 が有 意 に変化 した。
閉経後群 で は,post1に おい て握力左 以外 の全 てが有意 に変化 し,post2で は
体 重,BMI,ウ エス ト/ヒ ップ,HDLC,GLU,最 高血圧,上 体起 こ し,反
復横 跳 びが有 意 に変化 した。 閉経前群 な らび に閉経 後群 のpost1の 測定結 果
には,pre後 に行 われた3ケ 月 にわたる運動 の効 果が よ く現 れた と思 われ る。
特 に体脂肪率 の減少が み られた点 につい ては,栄 養指導 を受 けなが ら,有 酸
素運動 な らびに レジス タンス トレーニ ングを行 っていた期 間であ るか ら,安
静時代 謝量が増加 し,脂 肪 酸化 の充進 を もた らした こ とが推察 される。
本研 究 にお ける グルー プの一方 は閉経 した女性 であ った。 中高年 女性 の身
体 変化 にお ける大 きな特徴 であ る閉経 に よる内分泌 系 の急激 な変化 は,女 性
の身体 諸機 能 に多 くの変化 を もた ら し,更 年期 障害 と呼 ばれ る様 々な不定愁
訴 を生 じさせ る。例 えば,女 性 ホルモ ンの欠乏 による骨密 度 の急速 な減少 が
ユo]
閉経後 の女性 にみ られ るの も大 きな特徴 である。 中高年齢者 が習慣 的に行 う
ユめ
適度 な運動 は,こ の ような更年期 障害 に伴 う不定愁訴 を軽 減 させ,筋 力や持
久性 能力,運 動耐用 能 な どを増加 させ,体 脂肪率i血 圧,血 清脂 質 レベル な
ll-15)
どを正常化す る効果 が期待 で きる。 また,そ の運動 の効 果 は,自 由意志 によ
る自主性 にまかせ る不定期 な運動 プログ ラム よ りも,運 動 を専 門的 に指 導で
if-18)
きる者の管理下 にある定期 的 な運動 プロ グラムの方が高い と思 われ る。 この
こ とは,有 意 に変化 した項 目数 がpost1と 比較 して,post2の 結果 が少 な くな
った ことか ら も明 らかで ある。 この点 か ら,運 動 の効果 を期待 す る場 合 や得
られ た効果 を保持 す るための留意事項 と して,定 期 的 な運動 の実施 を心が け
るこ との重要性が あ らためて示 唆 され た と思 われ る。
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B.体 脂 肪 率 の 変化
皮 脂 厚 法 お よびBI法 にお け る 閉経 前 群 と閉経 後 群 の そ れ ぞ れ の 体 脂 肪 率
の 変 化 は,閉 経 前 群 のpreに 対 す るpost1の 減 少:皮 脂 厚 法(-3.8±5.2%),
BI法(-3.1±3.0%)で あ っ た。 ま た,post1に 対 す るpost2の 減 少:皮 脂 厚
法(-1.2±4.6%),BI法(0.1±2.2%)で あ り,post2に お け る両 法 の測 定値
の 変 化 に有 意 差 が認 め られ た(P<0.001)。 閉経 後 群 のpreに 対 す るpost1の 減
少:post1の 皮 脂 厚 法(-2.2±4.2%),BI法(-2.7±2.8%)で あ っ た 。 また,
post1に 対 す るpost2の 減 少:皮 脂 厚 法(-0.5±4,4%),BI法(-0.1±2.3%)
で あ った 。preに 対 す るpost2の 減 少 が 最 も大 きか っ たの は,閉 経 前 群 にお け
る皮 脂 厚 法 で あ っ た。 この よ う な両 法 にお け る不 一致 の程 度 は,両 法 に付 随
i9}
す る個 人内変動 が約1.0%の 範 囲 内であ った として も,そ の要 因 に関 して は
今後 さ らに検 討 しなければ な らない と思れ る。
表3お よび表4に は,preの 体脂肪 率がpost1で どの ように変化 したのか と
い う点 に着 目 して,皮 脂厚 法 お よびBI法 に差異 が認 め られ るか どうか を示
す ため に,post1で 「増加」 したの か,「 変 化 な し」 だ ったのか,「 減少」 し
たのか とい う3段 階 に被験 者 を区分 しクロス集計 を行 った。
そ の結 果,皮 脂厚 法 に よる体 脂 肪率 が減 少 し,BI法 に よる体 脂肪 率 も減
少 した者 は,閉 経前群 で は81.9%,閉 経 後群 で は45.1%で あ り,減 少 の傾 向
は閉経 前群 で特 に強か った。 また,post1後 の体 脂肪率 がpost2で は,ど の よ
うに変化 を したのか について示 した表5お よび表6で は,有 意 な傾 向の一致
は認 め られ なか った。
皮 脂厚法 とBI法 のい ずれの方法 の妥 当性 が高 いか どうか に関す る検 討 は,
s-s)
先行研 究 に もみ られ,両 法の評価 の妥 当性 は比 較的高 い ことが認 め られてい




本研究では,閉 経後群の体脂肪率は閉経前群と比較 して,わ ずかに低 く示
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され る傾 向 にあ った。両 法 の測 定値 の妥 当性 が比較 的高 い こ とを考 えれ ば,
本研 究で得 られた測定値 の差 は誤差 の範 囲である と考 え られるが,こ の点 は
推測 の域 を出ない。薄井 らが指摘 す る基礎代 謝量 と身体 組成 との関連性 を考
慮す れば,閉 経 後 はむ しろ体脂肪 率が高 くなる可 能性 が考 え られるが,本 研
究結果 と異 なる見解 である こ とか ら,今 後 は閉経前後 の基礎代 謝量や 除脂肪
体重 の変化 を考慮 した検 討が必 要である。
C.各 測 定 項 目 との相 関
表7に は,閉 経 前 群 お よび 閉 経 後 群 にお け るpreの 皮 脂 厚 法 に よる体 脂 肪
率 と各 測 定 項 目の 単 相 関分 析 結 果,お よ びBI法 に よ る体 脂 肪 率 と各 測 定 項
目 との単 相 関分 析 結 果 を示 した 。
有 意 な相 関 を示 した項 目数 は,閉 経 前 群 の皮 脂 厚 法 で は12項 目,閉 経 前 群
のBI法 で は14項 目で あ っ た 。 閉 経 後 群 の 皮 脂 厚 法 で は11項 目,閉 経 後 群 の
BI法 で は16項 目 で あ っ た 。 ま た,図 表 に は示 さ な か っ たが,閉 経 前 群 にお
け る 皮 脂 厚 法 の体 脂 肪 率 とpre,post1,post2の 全 て で有 意 な相 関 を示 した
の は,HDLC,TG,GLUで あ り,BI法 で はHDLC,TG,GLU,最 高 血 圧,
最 低 血 圧 で あ っ た 。 閉 経 後 群 に お け る皮 脂 厚 法 の 体 脂 肪 率 とpre,post1,
post2の 全 て で有 意 な相 関 を示 した の は,GLU,最 高 血 圧,最 低 血 圧 で あ り,
BI法 で はTG,GLU,最 高 血 圧,最 低 血 圧 で あ っ た。 さ らに,年 齢 を制 御 変
数 と して偏 相 関 分 析 を行 った と こ ろ,閉 経 前 群 のpre,post1,post2の 全 て
で有 意 な相 関 を示 した の は,皮 脂 厚 法 で はTGお よ びGLUで あ り,BI法 で は
HDLC,TG,GLU,最 高 血 圧 で あ っ た。 閉 経 後 群 の 皮 脂 厚 法 で はTG,GLU
で あ り,BI法 で はGLU,最 高 血 圧,最 低 血 圧 で あ った 。
表8に は,preに 対 す るpost1の 体 脂 肪 率 の 変 化 量 な らび にpost1に 対 す る
post2の 変化 量 と,血 清 脂 質 レベ ル,血 糖 値,血 圧s最 大 酸 素 摂 取 量,体 力
年 齢 の各 測 定 値 の 変 化 量 が どの よ う な関連 性 を示 す か を明 らか にす る と と も
に,そ の相 関 に皮 脂 厚 法 お よ びBI法 の 差 異 が 認 め られ る か ど うか を 明 ら か
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にす るため に行 った単相 関分 析 の結 果 を示 した。 そ の結 果,「pre→post1」
の閉経 前群 では,皮 脂厚 法 とHDLCに 有意 な相 関 を認め,BI法 とGLUお よび
最 低血圧 に有 意 な相 関 を認 め た。 閉経後群 で は皮脂厚法 とTCHCお よび最大
酸素摂取量 に有 意 な相 関 を認 め,BI法 とTCHC,最 高血 圧お よび最低血 圧 に
有意 な相 関 を認 めた。 また,「post1→post2」 では,閉 経後群 のBI法 のみ に
相 関が認 め られた。
次 に,同 様 な組み合 わせで年齢 を制御変数 とした偏 相 関分析 を行 った結 果,
「pre→post1」 の 閉経前 群 で は,皮 脂厚 法 のHDLGお よび体 力年 齢 に有 意 な
負 の相 関 を示 し,B工 法 は最 高血圧 お よび最低血 圧 と正 の相 関関係 を示 した。
また,閉 経後群 の皮 脂厚法 で はTCHCと 正 の相 関関係 を示 し,最 大酸素摂取
量 と負 の相 関関係 を示 した。BI法 で は,TCHC,最 高血圧 お よび最低血圧 と
正 の相 関 を示 した 。 また,「post1→post2」 で は,皮 脂厚 法 は 閉経 後 群 の
HDLCと 負 の相 関 を示 した だけで あ ったの に対 し,BI法 で は,閉 経前 群 の
TCHCお よび体 力年齢,閉 経後群 のTCHC,HDLCお よび最 低血 圧 と正 の相
関関係 を示 した。
今村 らは,医 学的検査 項 目の異常値 の出現率 と肥満 の判 定基準 の関連性 を
検討 し,肥 満の判定 基準 を超 える と医学 的検査値 が悪化 す るこ とを示 してい
4)
る。本研究 では,異 常値 の出現率 に関す る検 討 までは行 わなか ったが,本 研
究 結果 にみ られ た相 関 関係 で は,BI法 の方 が わず かで はあ るが,血 清 脂 質
レベル な らびに血糖値,血 圧,最 大酸素摂取量,体 力年齢 の各測定値 の変化
量 と一致 す る可能性 が高 い。 また,皮 脂厚 法 と相 関 した項 目 とBI法 と相 関
した項 目は,必 ず しも一致 しなか った ことか ら,両 法 には測定法 による特 異
性が存在す る可 能性 が考 え られる。例 えば,皮 脂厚 法 の場合,推 定式 の説明
変数 である上腕 背部 と肩押骨下部 の皮脂厚が減 少すれ ば,体 脂肪率 は下 が り,
日差変動 は小 さい とい える。一 方 のBI法 で は 日差 変動 が大 き く生 活習慣 の
影響 に よる体水 分量 な どの生体 内の状 態変化 が敏感 であ るため,皮 脂厚 法 よ
りも測 定条件 をコ ン トロール す る必 要性 が高 い のか も しれ ない。BI法 にお
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けるイ ンピーダ ンス は,体 水 分量 を反映す る成分 である。電流 に対 す るイ ン
ピー ダンス は,伝 導体 の長 さに比例 し,横 断面積 に反比例 す る。伝 導体 を身
体 に置 き換 えた場合,同 じ手足 の長 さを有 す る者 で も,骨 格筋 の発 達が み ら
れ ない痩せ型 と筋骨 型で は,骨 格筋 に含 まれ る水分 量 の違 いか ら,筋 骨型 の
イ ンピー ダ ンスが低値 を示す こ とが考 え られ る。 また,肥 満 者 の腹 部CTの
検討 か ら,肥 満者 の中で合併 症 を伴 いやす いの は,腹 腔 内に脂肪 を過剰 に蓄
積 してい る場 合 である といわれ てい る。先行研究 の指摘 に もあ るように皮脂
厚法 は皮 下脂 肪型肥満 の評価 としては有効 であ るが,内 臓脂 肪型肥満 に対 し
て皮 脂厚 法 で それ を計測 す る こ とは不 可 能 であ り,こ の場 合 はBI法 の方 が
適切 であ る。
以 上 の こ とか ら,BI法 は皮脂厚 法 の よ うな脂 肪 の蓄積 分布 の影 響 を受 け
に くく,運 動 の効果 としての 除脂肪体重 の変化 や 内臓脂肪 蓄積 の変化 を反映
しやす い こ とが示唆 され た。本 研 究 では皮脂 厚 法 とBI法 を比 較 した体脂 肪
率 に よる運動指導 お よび食 事栄養指導 に関す る効 果 の検 討 まで には至 らなか
ったため,今 後 の検討 にあた っては,食 習慣 の調査 や基礎代謝量 に関す る調
査 を加 える とと もに,皮 脂厚 法 がBI法 に比 して劣 る点 につ いて,推 定式 の
説 明変数 を さらに検討す る必 要性 が示唆 され た。
】.V.結 論
BI法 による体脂肪 の変化量 はpre→post1で は,皮 脂 厚法 よ りも減少者 の割
合 が多 く,post1→post2で は,皮 脂 厚法 よ りも増加者 の割合 が多 か った。 ま
た,体 脂肪 の変化量 と体 力 お よび医学 的検査 値 の変化 量 の相 関 で は,BI法
にお いて相 関 した項 目数が多 か った。
これ らの要因 として,皮 脂厚 法 の体脂肪率推 定式 の説 明変数 であ る上腕背
部 と肩 月甲骨下部 の皮脂厚 部分 が,個 人差 に伴 う身体組 成 の変化 を必ず しも反
映す る とは考 え られず,本 来の変化 とは異 な る傾 向 を示 した可能性が あ る と
思 われ る。
174国 際経営論集Na.272004
これ に対 して,体 水 分 量 な ど生体 内 の状 態 を示 すBI法 で は,皮 脂厚 法 の
ような脂肪 の蓄積分布 の影響 を受 け に くく,運 動 の効果 と して除脂肪体 重の
変化,内 臓脂肪 蓄積 の程度,一血圧 や糖 ・脂 質代 謝 レベ ル を反 映 しやすい と考
え られ る。 この点 に関 しては,推 察 の域 を脱 せ ない ことか ら,今 後 は栄養指
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185体脂肪率と医学的検査値に関する検討一皮下脂肪厚法とインピーダンス法による体脂肪率の比較一
